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1. Introduccién

Con frecuencia, cuando un recién conocido se interesa por mi trabajo y le informo de que
trabajo con matematicas y musica, la reaccion suele ser una divertida mezcla de sorpresa e
incredulidad. Tras esos momentos iniciales de desconcierto, las posturas se vuelven tan
variadas como los colores. Hay algunos que afirman con aplomo: “Si, ya se sabe que las
matematicas y la musica estan muy relacionadas” (pero en ocasiones no estoy seguro de que a
se refieren exactamente). Otros, mas despistados, mencionan varios fisicos conocidos por su
gran amor a la musica, principalmente Einstein. Otros, mas sinceros, confiesan no entender
coémo algo tan abstracto como las matematicas puede tener algo que ver con la musica, algo
tan artistico y emocional (como si las matematicas no compartiesen esas caracteristicas con la
musica). Actualmente, el estudio de la musica por parte de las matematicas y la computacion
en el mundo de la investigacion esta consolidado en buena medida y ya se ve, en general,
como algo normal. Sin embargo, esa relacién no ha estado, ni probablemente en el futuro lo
estara, libre de tensiones respecto a los alcances y extralimitaciones de las matematicas y la
computacion en la muasica. El articulo de este mes trata de acercar al gran publico la naturaleza
de esa relacién y esbozar las tensiones epistemoldgicas que hay entre ellas.

En el tercer congreso International Conference on Mathematics and Computation in Music
(MCM) celebrado en el IRCAM en 2011 se abordé el problema del alcance y extralimitaciones
de los métodos matematicos y computaciones en la investigacion en masica. Para tal fin, la
organizacion del congreso invitd a tres panelistas, figuras reconocidas en su campo:

Alan Marsden

, profesor de musica en la Universidad de Lancaster;

Guerino Mazzola

, matematico, musico, musicélogo y profesor en la Universidad de Minnesota; y

Geraint Wiggins

, profesor de creatividad computacional en la Universidad de Londres (Queen Mary) y
music6logo computacional. El tema de la sesién fue

bridging the gap: computational and mathematical approaches in music research
(acortando distancias: métodos matematicos y computacionales en la investigacion de la
musica). La sesion resulto ser

fructifera, con gran participacién del publico,
y por ello los editores de la revista Journal of Mathematics and Music decidieron dedicar un
nuamero especial a esta cuestion bajo el titulo
Mathematical and computational approaches to music: challenges in an interdisciplinary
enterprise
; véase [
VH12
]- Los panelistas recibieron cuatro preguntas sobre las que elaborar sus intervenciones. Estas
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fueron:

1. Beneficios: ¢ cudles han sido las contribuciones claves de las matematicas y la
computacidon ala  investigacion de la muasica?

2. Errores: ;Cuales son los ejemplos de errores en la aplicacion de los métodos
matematicosy = computacionales a la investigacion de la musica en el pasado? ;,Cémo
podemos aprender de esos  errores?

3. Retos: ;A qué retos se enfrentan los métodos matematicos y computacionales en la
investigacidn  de la musica? ¢ Cudles son las cuestiones por explorar que tienen el potencial
de ampliar nuestro  entendimiento de la musica con la ayuda de las matematicas y la
computacion? ;Qué pasos  han de darse para que las matematicas y la computacién
desarrollen todo su potencial enla  investigacion de la musica?

4. Discurso interdisciplinar: ;Como se pueden fortalecer las conexiones entre los tres
campos? jHay  maneras diferentes de entender la musica en las tres disciplinas? ¢En qué
contextos son las  diferencias entre los tres campos utiles para fomentar investigaciones
originales y novedosas? ¢ Cuando dichas diferencias suponen un escollo para una
verdadera investigacion interdisciplinar ~ y qué se necesita hacer para superarlo?

El mencionado articulo [ VH12 ] contiene un resumen de las discusiones entre los panelistas.
En este articulo expondré las principales aportaciones de los panelistas (en la seccién
siguiente, en cursiva) y las comentarée para el lector (en tipo de letra normal).

2. Beneficios, errores, retos y discurso interdisciplinar

Beneficios:

1. Contribuciones importantes a la tecnologia (formato mp3, sistema de recomendacion,
analisis automatico, etc.) . Los panelistas nombran estas pocas, pero en realidad
hay muchisima  computacién y matematicas detras de ellas. Por ejemplo, los sistemas de
recomendacion llevan  implicitos sistemas de similitud musical —que incluyen similitud
melddica, ritmica y timbrica—,  asi como complejos procesos de etiquetacidn, reconocimiento
de patrones, busqueda en bases de  datos y otros.

2. Clarificacion conceptual de términos musicales. Ciertamente, la formalizaciéon
matematica de  ciertos conceptos musicales ha llevado a una clarificacion de estos. Por
ejemplo, lateoriade la  afinacion ha sufrido una gran formalizacién por parte de matematicos
e informaticos; véase, por  ejemplo, el capitulo 5 del libro de Benson |
Ben06

]
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3. Vision mas general de la musica. Sin duda, el estudio de la musica desde otros puntos
de vista, = como puede ser el de encontrar sus estructuras basicas o sus reglas de formacién,
ha contribuido  a una comprension mas profunda de ese fenémeno multidimensional y
complejo que es la musica.

4. Estudio de la evolucion musical. Este es un problema fascinante en que varios autores
han  trabajado: ;Cémo cambia el fendbmeno musical? Para un ejemplo en el campo
del ritmo  véanse | Tou02 ]y [ Tou03].

5. Creacion de herramientas para la ensefianza musical. En varios conservatorios ya se
usaun  enfoque mixto en la ensefanza de la musica. Por ejemplo, la teoria de escalas o el
circulode  quintas se puede ensefiar en un contexto masico-matematico. Véase el excelente
libro de Scott  Beall | Bea0o0 ].

Fracasos:

1. Estudio de la musica en si misma sin tener en cuenta sus procesos. Este error es mas
comun  de lo deseable entre matematicos e informaticos que estudian la musica. Sin lugar a
dudas, la  musica es un fenébmeno y como tal puede estudiarse, pero también es el resultado
de un complejo  proceso que va desde la onda de sonido a la emocion. A veces ignorar la
importante dimension  de proceso de la musica invalida una investigacion.

2. Estudiar la teoria de la musica sin tener en cuenta su dimension cognitiva. Este es, a mi
juicio,  uno de los errores mas graves que se pueden cometer en el estudio de la musica. En
ultima  instancia, la musica cobra sentido porque hay un oyente que la escucha y procesa.
Ignorar  la dimensidn cognitiva vacia de sentido a la investigacion musical.
Lamentablemente, muchos  investigadores rechazan ponerse al dia de la bibliografia de
cognicién musical. Para una primera  toma de contacto, recomendamos el libro de Radocy y
Boyle [ RBO03 ].

3. Ignorar los aspectos fisico-acusticos a favor de los aspectos puramente formales. No es
posible  estudiar la musica con profundidad y de manera pertinente si no se estudian varios
de sus  aspectos mas importantes.

4. Formalizacion excesiva de algunos objetos musicales (escalas, modos, etc.). En
ocasiones, el  aparato matematico-computacional que se usa para formalizar los objetos y
procesos musicales  no esta justificado. Parece mas una querencia del investigador que una
necesidad real de tal ~ formalizacién.

5. Uso excesivo de la abstraccion. Alcanzar un punto razonable de abstraccion en la
investigacibn  matematica de la muasica no es facil, y a veces se han cometido excesos al
respecto.
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Desafios:

1. Los musicologos desconocen las herramientas que ofrecen las matematicas y la
computacion . Este  es un hecho triste. Creo que por una parte tiene que ver con el
rechazo de una parte de los  musicélogos hacia la musicologia cuantitativa y, en particular, a
la computacional. Y por otro  lado, sospecho que tiene que ver con la falta de formacién
computacional. También culpariaa  los propios matematicos e informaticos, cuyo lenguaje e
interfaces no son desde luego un ejemplo  atrayente para los musicélogos menos expertos
en computacién. El desafio, pues, consiste en  que los musicologos -sobre todos los
histéricos y culturales- empiecen a usar estas formidables  herramientas.

2. Modelizar el caracter impreciso y multidimensional de la musica. Indudablemente, hacen
falta  modelos flexibles y potentes que sean capaces de reflejar toda la complejidad de la
musica.

3. Comprobacion empirica de los modelos computacionales. Este es otro de los problemas
mas  graves en este tipo de investigacion. Con frecuencia, se presenta un modelo que trata
de explicar  un proceso musical. En el peor caso, se pone encima de la mesa sin ninguna
comprobacién de  ningun tipo; en otros casos, las comprobaciones son sobre blusquedas en
base de datos o con  experimentos mas o menos artificiales. Como dije antes, hace falta la
comprobacién empirica  sobre sujetos, esto es, con seres humanos. En
la columna de marzo de 2011
de esta seccién se  puede leer un ejemplo explicado; es el de la similitud ritmica en el
flamenco. Se describen tanto el modelo matematico como su validacién perceptual.

4. Aumentar el uso de las técnicas estadisticas. El uso de los métodos estadisticos permite
procesar  mucha informaciéon musical, especialmente en los estudios de grandes corpus de
musica.

5. Construir una mejor conexion entre racionalismo y empirismo. Este es un desafio que
casi  podriamos calificar de eterno. La musica es susceptible de estudiarse desde ambos
puntos de  vistay el verdadero caracter interdisciplinar consiste en la sabia combinacion de
ambos.

6. Construir una metateoria de la musica que integre varias disciplinas. De nuevo, esta es
una  aspiracion interdisciplinar que de materializarse haria avanzar sustancialmente la
musicologia  en su conjunto.

7. Modelizar el comportamiento musical y no solo la musica en si. Este desafio reivindica el
aspecto  conductual de la musica; de nuevo, véase el libro de Radocy y Boyle [
RBO03

1

Discurso interdisciplinar:
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1. La humildad es esencial para el trabajo interdisciplinar. Si se lleva a cabo un
estudio  interdisciplinar, esta es la actitud minima que uno puede pedir al respecto. Sin
embargo, hay

mucha arrogancia tanto por parte de los estudiosos
desde el punto de vista cientifico como del de  las humanidades. Con mucho acierto y buena
dosis de valentia, Parncutt denuncia esta situacion  en un articulo de 2007 [
Par07
]; recomendamos vivamente su lectura.

2. Hay que ser honesto respecto al alcance de la investigacion. No porque se investigue la
musica  desde un campo este ha de ser el mas importante. Es fundamental reconocer el
papel del resto  de las disciplinas que estudian la musica.

3. Hay que ser honesto respecto a lo que es importante. Sin honestidad no hay
investigacion  verdadera.

4. Reconocer sinceramente las mdultiples facetas de la musica. El estudio de la musica
requiere una  verdadera actitud humanista.

5. Contrastar las teorias computacionales con experimentos requiere mucha
colaboracion interdisciplinar . Este punto recoge la necesidad antes expresada de la
validacion perceptual de  las teorias matematicas y computacionales.

3. Conclusiéon

Como puede comprobar el lector los retos en estos campos interdisciplinares de la musicologia
computacional y la tecnologia musical son formidables. Una vez mas insistimos en que el
avance de las disciplinas esta condicionado a la verdadera colaboracion interdisciplinar, algo
que a mucha gente le encanta nombrar como sello de modernidad, pero que pocos practican
con fe. Uno de los grandes escollos para esa colaboracion es la formacién de los
investigadores. La mayoria o bien son cientificos o musicélogos, y muy pocos son ambos. Mi
opinién es que hace falta ser las dos cosas, siquiera sea por un problema de lenguaje.
Lamentablemente, el tipo de carrera mixta que exigiria esa nueva formacion no existe en casi
ninguna facultad.
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